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Konturenkollimator fur die Strahlentherapie 

Die Erfindung betrifft einen Konturenkollimator fur die Strahlentherapie mit einer 
5 Mehrzahl von in einem Fuhrungsblock vorgesehenen, relativ zueinander ver- 

schiebbar angeordneten plattenformigen Blendenelementen zur Bildung einer 
konturierten Blende fur ein von einer Strahienqueile ausgehendes, auf den Kolli- 
mator gerichtetes Strahlenbundel und nnit zumindest einem Antriebsorgan zur 
Verschiebung der Blendenelemente. 

10 

Ein derartiger Konturenkollimator ist aus der EP 0 387 921 B1 bekannt. Derarti- 
ge Konturenkollimatoren dienen in der Strahlentherapie dazu, eine Blende zu 
formen, deren Offnung der Kontur des zu bestrahlenden Bereiches im mensch- 
lichen Korper entspricht, so daS die von der Strahienqueile ausgehenden hoch- 
15 energetischen Strahlen nur diesen Bereich treffen und die Umgebung dieses 
Bereiches gegenuber der Strahlung abgeschirmt wird. 

Bel dem bekannten Konturenkollimator ist fur jeweils eine Gruppe einer vorgege- 
benen Anzahl von plattenformigen Blendenelementen ein gemeinsames Verstell- 

20 organ vorgesehen, welches zum serieilen Verschieben jeweils eines ausgewahl- 
ten Blendenelementes relativ zu den verbleibenden Blendenelementen dient. 
Hierzu steht ein Zahnrad des Versteliorgans mit einer am Blendenelement vor- 
gesehenen Zahnstange im Eingriff und ein nicht drehbarer, verzahnter Bereich 
des Versteliorgans steht mit den restlichen Blendenelementen im Eingriff, um 

25 diese zu fixieren. Zur Beschleunigung des Einstellvorgangs wird beim Stand der 
Technik vorgeschlagen, auf jeder Seite des Konturenkollimators zwei derartige 



Verstellorgane vorzusehen. 
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Zur Verstellung der einzelnen Blendenelemente ist es beim Stand der Technik 
erforderlich, daS das jeweilige Verstellorgan zunachst translatorisch quer zu den 
5 Blendenelennenten verschoben wird, damit das Verstellzahnrad mit der Zahn- 

stange eines ausgewahlten Blendenelements in Eingriff gerat. Dann wird das 
Zahnrad rotationsbeaufschlagt, um das zugeordnete Blendenelennent zu verschie- 
ben. Dieser Vorgang muS fur jedes Blendenelement einer Gruppe wiederholt 
werden. 

10 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen gattungsgemaSen Kontu- 
renkoilimator zu schaffen, der schneller einstellbar ist und der insgesamt einen 
einfacheren und damit wartungsarmeren und betriebssichereren Aufbau auf- 
weist. 

15 

Diese Aufgabe wird gemaS dem kennzeichnenden Tell des Anspruchs 1 dadurch 
gelost, daS jedem Blendenelement ein Antriebsorgan zugeordnet ist, daS die 
Antriebsorgane einer Gruppe von Blendenelementen im wesentlichen einander 
benachbart angeordnet sind und daS zwischen jedem Antriebsorgan und dem 
20 zugeordneten Blendenelement eine Antriebsubertragungseinrichtung vorgesehen 
ist. 

Dieser Aufbau gestattet es, trotz des sehr engen seitlichen Abstandes zwischen 
den einzelnen Blendenelementert, der in etwa der Dicke einer Blende, beispiels- 

25 weise 1 mm, entspricht, jedes Blendenelement mit einem eigenen Antriebsorgan 
zu versehen und somit einzein zu betatigen. Hierdurch wird die Einstellzeit fur 
einen Konturenkollimator wesentlich beschleunigt, so daS einerseits die Bestrah- 
lungszeit fur einen jeden Patienten verkurzt wird, was fur den Patienten eine 
Erleichterung darstellt und was auch gieichzeitig eine Erhohung der Wirtschaft- 

30 lichkeit mit sich bringt. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die Antriebsorgane im wesentlichen 
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halbkreisformig angeordnet. Hierdurch wird ein besonders einfacher und uber- 
sichtlicher Aufbau erzieit, bei dem die Antriebsubertragungseinrichtungen im 
wesentlichen gleich lang sind, so daft fur den Aufbau Gleichteile verwendet 
werden konnen. 

5 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist jade Antriebsubertra- 
gungseinrichtung ein flexibles, aber zug- und drucksteifes Kraftubertragungs- 
elennent auf, das an seinenn einen Ende mit dem zugeordneten Blendenelement 
und an seinenn anderen Ende mit dem zugeordneten Antriebsorgan verbunden ist 
10 und das in einer Schubfuhrung transiatorisch verschiebbar gelagert ist. Ein der- 
artiges Kraftubertragungselement gestattet eine besonders flexible Anordnung 
der Antriebsorgane. 

Ist jedes Kraftubertragungselement uber eine Kupplungsverbindung mit dem ihm 
15 zugeordneten Blendenelement losbar gekuppelt, so wird hierdurch ein einfacher 

Aufbau des Konturenkollimators geschaffen, der zudem ein schnelles und pro- 
biemloses Auswgchsein einzelner Elemente gestattet. 

Der gleiche Vorteil tritt auf, wenn jedes Kraftubertragungselement uber eine 
20 Kupplungsverbindung mit dem ihm zugeordneten Antriebsorgan losbar gekuppelt 
ist. 

Vorteilhafterweise weist jedes Kraftubertragungselement ein Federband auf. 

25 Jedes Antriebsorgan ist bevorzugt von einem linear wirkenden Motor gebildet. 

Hierdurch wird ein besonders schlanker Aufbau der Anordnung von Antriebs- 
organen ermoglicht, so daS die Anordnung von Antriebsorganen sehr kompakt 
sein kann. 

30 Dabei ist der Motor bevorzugt ein elektrischer Linearmotor. 

Alternativ dazu ist der Motor ein Elektromotor mit einem linear wirkenden Getrie- 
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be, vorzugsweise einem Zahnstangengetriebe oder einem Spindelgetriebe. 

Weist der Fuhrungsblock eine obere und eine untere Fuhrungsplatte auf, die 
jeweils mit einer Mehrzahl von oberen beziehungsweise unteren Fuhrungsriilen 
5 fur die Blendenelemente versehen sind, so wird eine besonders zuverlassige und 
funktionssichere Verstellbarkeit der Blendenelennente gewahrleistet. 

In einer bevorzugten Ausbildung sind die obere und die untere Fuhrungsplatte 
jeweils mit einer vorzugsweise rechteckigen Offnung versehen, die die nnaxinnaie 
10 Blendenoffnung bestimmen und eine gemeinsame, zur Langsrichtung der Fuh- 
rungsriilen im wesentlichen rechtwinklig verlaufende Mittelebene aufweisen. 

Sind die Schubfuhrungen im wesentlichen nebeneinander in einem Schubfuh- 
rungsblock angeordnet und weisen sie facherartig gekrummt auseinanderlaufen- 

15 de Schubfuhrungsspalten auf, in denen jeweils ein Kraftubertragungselement 
translatorisch verschiebbar aufgenommen ist, so wird eine sichere Fuhrung der 
Kraft-ubertragungselemente erzielt, so daR eine genaue translatorische Verstel- 
lung der Blendenelemente moglich ist, da ein unerwunschtes Ausbeulen der 
Kraftubertragungselemente durch die eng am jeweiligen Kraftubertragungsele- 

20 ment aniiegenden Spaltenwande verhindert wird. 

Eine besonders kompakte Anordnung wird dann gebildet, wenn jedem Schubfuh- 
rungsblock zwei ubereinandergelegene Ebenen von Anriebsorgan-Anordnungen 
zugeordnet sind, wobei zwei ubereinandergelegene Antriebsorgane jeweils em in 
25 nebeneinandergelegenen Schubfuhrungen aufgenommenes Kraftubertragungs- 
element beaufschlagen. Hierdurch kann die Gesamtbreite des Konturenkollima- 
tors trotz einer Vielzahl von verstellbaren Blendenelementen wirksam begrenzt 
werden. 

30 Sind im Fuhrungsblock zwei einander gegenubergelegene Gruppen von trans- 
latorisch antreibbaren Blendenelementen vorgesehen, wobei jeweils zwei ein- 
ander gegenubergelegene Blendenelemente in einer unteren und einer oberen 



gemeinsamen Fuhrungsrille gefuhrt sind, so wird einerseits durch das Vorsehen 
der einander gegenubergelegenen Gruppen von Blendenelementen die Moglich- 
keit geschaffen, uber einen Winkel von 360*^ unnlaufende Konturen einzustellen 
und andererseits ermoglicht, durch Beruhrung zweier gegenubergelegener Blen- 
denelemente eine vollstandige Abschirnnung inn Bereich der betreffenden Fuh- 
rungsrille zu erzielen. 

1st jedes Blendenelennent eines Paares von einander gegenubergelegenen Blen- 
denelementen mit seiner freien, vonn jeweiiigen Antriebsorgan abgewandten 
Kante bis uber die gemeinsanne Mittelebene der Offnungen in der unteren und 
der oberen Fuhrungsplatte hinaus verschiebbar, so konnen Konturen erzeugt 
werden, die starke einseitige Einschnurungen aufweisen, wie dies beispielsweise 
bei nierenformigen Konturen der Fall ist. 

Bevorzugt ist jedem Antriebsorgan ein Wegaufnehnner, vorzugsweise ein Poten- 
tionneter, zur Erfassung der aktuellen Position des entsprechenden Blendenele- 
ments zugeordnet. Hierdurch wird eine genaue Steuerung der Blendenelementen- 
Positionen ermoglicht, so daS beispielsweise die Einstellung der Kontur uber ein 
Computerprogramm automatisch erfolgen kann. 

Besonders zuverlassig und kostengunstig ist diese Ausgestaltung dann, wenn 
der Wegaufnehmer ein translatorisch betatigbares Schiebepotentiometer auf- 
weist. 

Ist zumindest eines der im Bereich des zentralen Mittelstrghis des Strahlenbun- 
dels gelegenen Blendenelemente mit wenigstens einer in Translationsrichtung 
verlaufenden Verdickungsrippe versehen, so wird eine zuverlassige Abschattung 
des zentralen Mittelstrahls erreicht, da die Verdickungsrippe den parallel zum 
Blendenelement verlaufenden Mittelstrahl abschattet. Alternativ konnen auch die 
Blendenelemente zum Strahl hin schrag gestellt werden. Ferner kann alternativ 
ein mittleres Blendenelement oben dicker ais unten ausgebildet werden. 
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Diese Abschattungswirkung wird dann noch verstarkt, wenn jede Verdickungs- 
rippe in eine entsprechende Nut im benachbarten Blendenelement eingreift. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Beispiels unter Bezugnahme auf 
5 die Zeichnung naher eriautert; in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht auf einen erfindungsgennaSen Konturen- 
kollinnator; 

Fig. 2 A eine weggebrochene Teiiansicht eines Fuhrungsblocks mit einigen ein- 
10 gesetzten Blendeneiementen; 

Fig. 2 B eine Seitenansicht eines Fuhrungsblocks in Translationsrichtung der 
Blendenelennente; 

Fig. 2 C einen Ausschnitt aus Fig. 2 B, der die in die Fuhrungsschienen einge- 

setzten Blendenelennente im Bereich der unteren Fuhrungsplatte zeigt; 
15 Fig. 3 eine perspektivische Draufsicht auf eine zweite Ausfuhrungsform eines 

Konturenkollinnators, der mit Wegaufnehmern versehen ist; 

Fig. 4 eine Schnittansicht durch einen Konturenkollimator entsprechend der 

durch strichpunktierte Linien angegebenen Langsmittelebene IV-IV in Fig. 3 in 

einer ersten Stellung der Blendenelemente; 
20 Fig. 5 eine dem Schnitt in Fig. 4 entsprechende Schnittdarstellung in einer Kali- 

brierstellung der Blendenelemente; 

Fig. 6 eine Montageansicht eines Kraftubertragungselements an einem Blenden- 
element; 

Fig. 7 unterschiedliche Blendenelemente mit und ohne Verdickungsrippen und 
25 Fig. 8 eine schematische Darstellung der Strahlenabschattung bei einem erfin- 

dungsgemaSen Konturenkollimator. 

In Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaSen Konturenkol- 
limators gezeigt, dessen Herzstuck von einem Fuhrungsblock 1 0 gebildet ist, der 
30 im Detail in den Fig. 2 A bis 2 C dargestellt ist. 



Der Fuhrungsblock 10 weist eine untere Fuhrungsplatte 17, eine obere Fuh- 
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rungsplatte 1 6 sowie zwei Seitenwande 21 und 22 auf . In der oberen Fuhrungs- 
platte 16 ist eine im wesentlichen rechteckige Offnung 18 mittig vorgesehen. 
Eine im wesentlichen vertikal mit der oberen Offnung 18 fluchtende untere Off- 
nung 19 ist in der unteren Fuhrungsplatte 17 mittig vorgesehen. Die untere 
5 Fuhrungsplatte 17 ist auf ihrer Oberseite mit einer Vielzahl von sich in Langs- 

richtung der unteren Fuhrungsplatte 17 erstreckenden unteren Fuhrungsril- 
len 171, 172, 173, ... versehen, die parallel zueinander in gleichem seitlichem 
Abstand und auf der einen Seite der unteren Offnung 19 ausgebildet sind. Die 
obere und die untere Fuhrungsplatte 16, 17 bestehen bevorzugt aus Messing, 
1 0 Bronze Oder Keramik, oder einem strahlungsbestandigen Material mit guten Gleit- 
eigenschaften. 

Auf der anderen Seite bezuglich der unteren Offnung 19 sind fluchtend mit den 
unteren Fuhrungsrillen 171, 172, 173, ... weitere untere Fuhrungsriilen 1 71 
15 172', 173', ... ausgebildet. Auf die gleiche Weise sind auf der Unterseite der 
oberen Fuhrungsplatte 16 obere Fuhrungsrillen 161, 162, 163, ... sowie nicht 
gezeigte weitere obere Fuhrungsrillen, die mit den Fuhrungsrillen 161, 162, 
163, ... fluchten und auf der anderen Seite der oberen Offnung 18 ausgebildet 
sind, vorgesehen. 

20 

Da der FCihrungsblock 10 bezuglich der rechtwinklig zu den Fuhrungsrillen 161, 
162, 163, 171, 172, 173, 171', 172', 173', ... durch die Mitte der 
Offnungen 1 8 und 1 9 verlaufenden Mittelebene 20 symmetrisch ausgebildet ist, 
wird nachfolgend zur Vereinfachung lediglich der Aufbau des Fuhrungsblocks auf 
25 einer Seite bezuglich der Mittelebene 20 beschrieben. Der Aufbau auf der ande- 
ren Seite ist dazu analog ausgebildet. 

In jede Paarung der vertikal ubereinandergelegenen Fuhrungsrillen 161, 171; 
162, 172; 163, 173; ... ist ein plattenartiges Blendenelement 101 ; 102; 103; 
30 ... translatorisch verschiebbar eingesetzt. 



Wie aus Fig. 2 C zu erkennen ist, entspricht die Breite der einzelnen Fuhrungs- 
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' rillen 161, 171, ... etwa der Halfte der Dicke eines Blendenelements 101, 
wobei die Dicke eines plattenartigen Blendenelements etwa 1 mm betragt. Zwi- 
schen zwei benachbarten Fuhrungsriilen 171, 172 ist ein Steg 171" ausgebil- 
det, dessen Breite etwas groSer ist als die Breite der benachbarten Fuhrungs- 
5 rillen 171, 172 und damit auch etwas groRer ist als die Halfte der Breite eines 
Blendenelements. Jedes Blendenelement besitzt an seiner unteren Kante einen 
Abschnitt 101" von reduzierter Dicke, der in die zugehorige Fuhrungsrille 171 
eingesetzt und in dieser translatorisch verschiebbar ist. Ein analog ausgebildeter 
oberer Abschnitt verringerter Dicke, der in die Fuhrungsrille 161 eingreift, ist 

1 0 zwar in der Zeichnung nicht dargestellt, doch sind sowohl die oberen Kanten der 
Blendenelemente 101, 102, 103, ... sowie die obere Fuhrungsplatte im Bereich 
der oberen Fuhrungsriilen 161,1 62, 1 63, ... analog ausgebildet, wie die unte- 
ren Kanten der Blendenelemente 101, 102, 103, ... und die untere Fuhrungs- 
platte 17 im Bereich ihrer Fuhrungsriilen 171, 172, 173, wie dies in Fig. 2 C 

1 5 dargestellt ist. 

Aufgrund der unterschiedlichen Breiten der Fuhrungsriilen 171, 172, 173 und 
der zwischen ihnen gelegenen Stege 171", 172" sind die in die Fuhrungsriilen 
171, 172 eingesetzten Blendenelemente 101, 102 geringfugig seitlich vonein- 
20 ander beabstandet, so daS sie einander nicht beruhren. 

Ah ihrer von der Mittelebene 20 abgewandten Vertikalkante sind die Blenden- 
elemente mit Kupplungsverbindungen 154, 155 versehen, wie dies in Fig. 2 A 
anhand der Flatten 174 und 175 zu erkennen ist. Die Kupplungsverbindungen 
25 1 54, 1 55 sind abwechseind in der Nahe der unteren Fuhrungsplatte 1 7 und der 
oberen Fuhrungsplatte 16 ausgebildet, so daS sie bei nebeneinandergelegenen 
Blendenelementen jeweils nach oben beziehungsweise nach unten versetzt sind. 

Eine derartige Kupplungsverbindung ist in Fig. 6 fur das Blendenelement 105 
30 detaillierter dargestellt. Die Kupplungsverbindung 155 umfaSt eine abgestufte 
Ausnehmung 155' in einer Seitenflache des Blendenelements 105. Im tieferen 
Teil der abgestuften Ausnehmung 1 55' ist ein Zapfen 1 55" vorgesehen, der bei 



- 9 - 

der Herstellung der Ausnehmung stehenbleibt und der der vollstandigen Dicke 
des Blendenelements 105 entspricht. Diese Ausnehmung 155' wird durch Aus- 
frasen aus der Oberflache des metallenen Blendenelements, welches vorzugs- 
weise aus Wolfram besteht, hergestellt. 

5 

Die abgestufte Ausnehmung ist in ihrem tieferen Bereich von einer derartigen 
Abmessung, daR ein Kraftubertragungselement 1 35 mit einer hakenartigen Aus- 
nehmung 135' in diesen tieferen Bereich einsetzbar ist und den Zapfen 155" 
hintergreift. Die Dicke des Kraftubertragungselements entspricht dabei ungefahr 
10 der Hohe der Stufe innerhalb der abgestuften Ausnehmung 155' und betragt 
vorzugsweise 0,30 mm, wahrend die Hohe des Kraftubertragungselements etwa 
13 mm betragt. Das Kraftubertragungselement 135 besteht vorzugsweise aus 
Federstahl. 

15 Nachdem eine Abdeckplatte 155"' in den weniger stark vertieften Bereich der 

abgestuften Vertiefung 155' eingesetzt und dort verankert wurde, wird das 
Kraftubertragungselement 1 35 mit seiner hakenartigen Ausnehmung 1 35' in den 
tieferen Abschnitt der abgestuften Vertiefung 1 55' eingehangt, wobei dabei der 
Zapfen 155" hintergriffen wird. Dadurch wird ein seitliches Herausfallen des 

20 Kraftubertragungselements 135 verhindert. Auf diese Weise ist eine gelenkige 

Kupplungsverbindung 155 zwischen dem Blendenelement 105 und dem Kraft- 
ubertragungselement 135 gebildet. 

Die aus Federstahl bestehenden, flexiblen, aber zug- und drucksteifen Kraftuber- 
25 tragungselemente 131, 132, 133, 135, ... sind jeweils in einer oberen bezie- 
hungsweise unteren Schubfuhrung aufgenommen, von denen in Fig. 1 lediglich 
die oberen Schubfuhrungen 1 41 , 143, 145 zusehensind. Die Schubfuhrungen 
fur die Kraftubertragungselemente, die den Blendenelementen 102, 104, ... 
zugeordnet sind, welche in ihrem unteren Bereich mit der Kupplungsverbindung 
30 versehen sind, sind unterhalb der in Fig. 1 dargestellten Schubfuhrungen in einer 
daruntergelegenen Ebene vorgesehen. 
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Die Schubfuhrungen 141 , 143, 145, ... sind - ebenso wie jene der daruntergele- 
genen Ebene - facherformig nach auBen gekrummt angeordnet, wobei der KrCinn- 
mungsradius der Schubfuhrungen nach auSen hin abnimmt, das heiBt, daS der 
Krunnnnungsradtus der Schubfuhrung 1 41 fCir das Kraftubertragungselennent 1 33 
5 des naher zur Seitenwand 21 gelegenen Blendenelements 101 geringer ist, also 
die Krummung grower ist, als jener Krumnnungsradius fur ein Kraftubertragungs- 
elennent eines mehr in der Mitte gelegenen Blendenelements. Auf der anderen 
Seite, das heiBt, zur anderen Seitenwand 22 hin, nimmt der Krumnnungsradius 
der Schubfuhrungen wieder ab, so dalS dort die Krummung wieder steigt. Auf 
10 diese Weise werden die Kraftubertragungselemente in einem Winkel von etwa 
180*^ aufgefachert, wie in Fig. 1 zu sehen ist. 

An ihrem aufgefacherten, freien Ende sind die Kraftubertragungselemente 131, 
132, 133, 135, ... mit jeweils einem als Linearantrieb ausgebildeten An- 

15 triebsorgan 1 1 1 , 112, 113, 115, ... gekoppelt. So sind durch diese Kopp- 
lung zwischen dem jeweiligen Antriebsorgan 111, 112, 113, 115, ... mit 
dem Kraftubertragungselement 131, 132, 133, 135, der Kupplungsver- 
bindung 151, 152, 155, ... mit dem jeweiligen Blendenelement 101, 102, 
105, ... Antriebsubertragungseinrichtungen 121, 122, 125, ... zur 

20 Ubertragung der vom jeweiligen Antriebsorgan erzeugten Linearbewegung auf 
das zugehorige Blendenelement geschaffen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Auffacherung der einzelnen Antriebsubertragungsein- 
richtungen 121, 122, ... gestattet auf besonders vorteilhafte Weise die Anord- 
25 nung einer Vielzahl von Antriebsorganen 111, 113, 115, nebeneinander auf 

engstem Raum, wobei gleichzeitig die in Fig. 1 dargestellte Anordnung der An- 
triebsorgane in zwei ubereinandergelegenen Ebenen, wie dies anhand der An- 
triebsorgane 111 und 112 dargestellt ist, nochmals die Kompaktheit erhoht. 

30 Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel sind demnach, wenn man die nebeneinan- 
dergelegenen Blendenelemente numeriert, die ungeradzahligen Blendeneiemente 
in ihrem oberen Bereich mit der Kupplungsverbindung versehen, in welcher das 
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jeweilige Kraftubertragungselement angelenkt ist, welches durch eine obere 
facherartige Anordnung von Schubfuhrungen zu einer oberen Reihe von An- 
triebsorganen fuhrt, wahrend die geradzahligen Blendenelemente in ihrenn unte- 
ren Bereich die Kupplungsverbindung aufweisen, die sie mit den KraftCibertra- 
5 gungselennenten gelenkig verbindet, welche durch eine untere facherartige An- 

ordnung von Schubfuhrungen zu einer unteren Reihe von Antriebsorganen ver- 
lauft. Durch diese Anordnung ist es moglich, besonders viele auSerst schnnale 
Blendenelennente dicht nebeneinander anzubringen und jeweils mit einem eige- 
nen Antriebsorgan zu beaufschlagen. 

10 

Eine alternative Ausgestaltung der in Fig. 1 gezeigten Anordnung ist in Fig. 3 
dargesteilt, wobei der Ubersichtlichkeit halber nur wenige Bezugszeichen einge- 
tragen sind. Jeder Antriebsubertragungseinrichtung 121, 1 23 ist im Bereich des 
zugehorigen Antriebsorgans 111, 1 1 3 ein Wegaufnehmer 1.81 , 1 83 zugeordnet, 
15 der den Grad der transiatorischen Verschiebung nniSt und an eine Steuerschal- 

tung weitergibt. Uber diese Wegaufnehmer 181, 183, die vorzugsweise von 
Schiebepotentiometern gebildet sind, laSt sich die Lagejedes einzelnen Blenden- 
elements 101, 103, ... feststellen, so daS eine computergesteuerte genaue 
Kontur im Kollimator eingestellt werden kann. 

20 

Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemaSen Konturenkollimator im Langsschnitt, wobei 
ein vorderes Blendenelement 107 einer ersten Gruppe von Blendenelementen, 
angetrieben von einem Antriebsorgan 117 uber die das Kraftubertragungsele- 
ment 137 aufweisende Antriebsubertragungseinrichtung 127 in eine Position 

25 verfahren ist, in welcher die im Bereich der Offnungen 18 . und 19 in der oberen 
Fuhrungsplatte beziehungsweise der unteren Fuhrungsplatte 17 gelegene freie 
Kante des Blendenelements 107 uber die Mittelebene 20 hinaus steht, so daS 
das Blendenelement 107 mehr als 50 % der Langserstreckung der Offnung 18 
beziehungsweise 19 abschattet. Das gegenubergelegene Blendenelement 107' 

30 einer zweiten Gruppe ist von seinem Antriebsorgan 117' uber sein Kraftuber- 
tragungselement 137' soweit zuruckgezogen worden, daS seine den Offnungen 
18, 19 zugewandte freie Kante aus dem Querschnitt der Offnungen 18 bezie- 
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hungsweise 19 herausgetreten ist. 

Die mogliche Verfahrstrecke s der AntriebsCibertragungseinrichtung 127 ist so- 
mit, wie beim zugehorigen Wegaufnehmer 187 dargestellt, um den Betrag x 
5 groBer als die Langserstreckung I der bffnungen 18 beziehungsweise 19. Hier- 
durch wird es moglich, mit dem erfindungsgemaSen Konturenkollimator Kon- 
turen zu erzeugen, die starke einseitige Einschnitte aufweisen, wie dies beispiels- 
weise bei nierenformigen Konturen der Fall ist. 

10 In Fig. 5 ist eine Position der Blendenelennente 1 07, 1 07' gezeigt, in welcher die 
J jeweilige im Bereich der Offnungen 18, 19 gelegene freie Kante der Blenden- 

elennente 107, 107' gegen eine die Offnungen 18, 19 vertikal durchgreifende 
und zentriert in der Mittelebene 20 fixierte Kalibierplatte 15 aniiegen. In dieser 
Stellung sind beide Blendenelennente 107, 107' bezuglich der Mittelebene 20 
1 5 symmetrisch gelegen, so daS in der in Fig. 5 gezeigten Einstellung entweder die 
zugehorigen Wegaufnehmer 187, 187' symmetrisch positioniert werden konnen 
Oder die von diesen Wegaufnehmern 1 87, 1 87' gelieferten Signale in einer Steu- 
ereinheit als Symmetrie-Referenzsignale gespeichert werden konnen. 

20 In Fig. 7 sind unterschiedliche Arten von Blendenelementen dargestellt, wobei 
die mit a bezeichneten Blendenelemente jenen (101 , 102, 1 05) entsprechen, 
die vorstehend bereits abgehandelt und beschrieben worden sind. Die mit b 
bezeichneten Blendenelemente 106, 107, 108 sind fur den Einsatz im Bereich 
der Langsmittelebene des Konturenkollimators ausgebildet, die in Fig. 3 mit IV-IV 

25 bezeichnet ist. In dieser Langsmittelebene ist, wie in Fig. 8 dargestellt ist, ubii- 
cherweise auch das Zentrum der Strahlenquelle 12 gelegen, von der das Strah- 
lenbundel 13 kegelformig nach unten auf den Kollimator 1 gerichtet ist. 

Waren im Bereich der Langsmittelebene IV-IV Blendenelemente des Typs a an- 
30 geordnet, so wurde der von der Strahlenquelle 12 ausgehende Mittelstrahl und 
die ihm unmittelbar benachbarten Strahlen nahezu ungehindert und nicht abge- 
schattet durch die Zwischenraume der Blendenelemente hindurchgehen, so daS 
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der Kollimator in der Nahe der Langsmittelebene IV-IV wirkungslos ware. Aus 
diesem Grund sind, wie in Fig. 7 dargestellt ist, die im Bereich der Langsmittel- 
ebene IV-IV angeordneten Blendenelemente des Typs b nnit Verdickungsrippen 
23, 23' beziehungsweise 24, 24' versehen. Die Verdickungsrippen verlaufen 
dabei in Richtung der Translationsbewegung der jeweiligen Blendenelemente und 
erstrecken sich uber die gesamte Lange oder zumindest uber mehr als 50 % der 
Lange des jeweiligen Blendenelements in Translationsrichtung. 

Die jeweiligen Verdickungsrippen 23, 23'; 24, 24' greifen in (nicht gezeigte) 
entsprechend ausgebildete Nuten auf der gegenubergelegenen Seite des benach- 
barten Blendenelementes ein, so daS der Spalt zwischen zwei benachbarten 
Blendenelementen von den jeweiligen Verdickungselementen strahlungsdicht 
unterbrochen ist. Auf diese Weise ist das Hindurchtreten des Mittelstrahls bezie- 
hungsweise der ihm benachbarten Strahlen durch die zwischen den Blenden- 
elementen des Typs b gebildeten Spalte wirksam verhindert, wie in Fig. 8 darge- 
stellt ist. 

Um eine Materialschwachung der benachbarten Blendenelemente des Typs b im 
Bereich der Nuten und der Verdickungen zu verhindern, sind die Verdickungen 
23, 23' beziehungsweise 24, 24' zweier benachbarter Blendenelemente des 
Typs b sowie die in ihnen vorgesehenen zugeordneten Nuten uber die Hohe des 
jeweiligen Blendenelements versetzt angeordnet, wie in Fig. 7 dargestellt ist. 
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Patentanspruche 

Konturenkollimator (1) fur die Strahlentherapie mit einer Mehrzahl von in 
einem Fuhrungsblock (10) vorgesehenen, relativ zueinander verschiebbar 
angeordneten plattenformigen Blendenelementen (101, 102, 103,...) zur 
Bildung einer konturierten Blende fur ein von einer Strahlenquelle (12) 
ausgehendes, auf den Kollimator gerichtetes Strahlenbundel (13) und mit 
zunnindest einem Antriebsorgan zur Verschiebung der Blendenelemente, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jedem Blendenelement (101, 102, 103,...) ein Antriebsorgan (111, 
112, 113, ...) zugeordnet ist, 

daS die Antriebsorgane (1 1 1 , 112, 113, ...) einer Gruppe von Blenden- 
elementen (101, 102, 103,...) im wesentlichen einander benachbart an- 
geordnet sind und 

daS zwischen jedem Antriebsorgan (111, 112, 113, ...) und dem zu- 
geordneten Blendenelement (101, 102, 103,...) eine Antriebsubertra- 
gungseinrichtung (121, 122, 1 23,...) vorgesehen ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Antriebsorgane (111, 112, 113, ...) im wesentlichen halbkreis- 
formig angeordnet sind. ^ 

Konturenkollimator nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais jede Antriebsubertragungseinrichtung (121, 122, 123,...) ein flexi- 
bles, aber zug- und drucksteifes Kraftubertragungselement (131, 132, 
133,...) aufweist, das an seinem einen Ende mit dem zugeordneten Blen- 
denelement (101, 102, 103,...) und an seinem anderen Ende mit dem 
zugeordneten Antriebsorgan (111, 112, 113, .) verbunden ist und das 
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in einer Schubfuhrung (141, 142, 143,...) translatorisch verschiebbar 
gelagert ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jedes Kraftubertragungselement (131, 1 32, 1 33,...) uber eine Kupp- 
lungsverbindung (1 51 , 152, 153,...) mit dem ihm zugeordneten Blenden- 
element (101, 102, 103,...) losbar gekuppelt ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jedes Kraftubertragungselennent (1 31 , 1 32, 1 33,...) uber eine weitere 
Kupplungsverbindung mit dem ihm zugeordneten Antriebsorgan (111, 
112, 113, ...) losbar gekuppelt ist. 

Konturenkollimator nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jedes Kraftubertragungselement (131, 132, 133,...) ein Federband 
aufweist. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jedes Antriebsorgan (111, 112, 113, ...) von einem linear wirkenden 
Motor gebildet ist. ^ 

Konturenkollimator nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Motor (111, 112, 113, ...) ein elektrischer Linearmotor ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Motor (111, 112, 113, ...) ein Elektromotor mit einem linear wir- 
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kenden Getriebe, vorzugsweise einem Zahnstangengetriebe oder einem 
Spindelgetriebe, ist. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Fuhrungsblock (10) eine obere (16) und eine untere Fuhrungs- 
platte (17) aufweist, die jeweils mit einer Mehrzahl von oberen (161, 1 62, 
163,...) bzw. unteren Fuhrungsrillen (171, 172, 173,...) fur die Blenden- 
elemente (101, 102, 1 03,...) versehen sind. 

Konturenkollimator nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die obere (16) und die untere Fuhrungsplatte (17) jeweils mit einer 
vorzugsweise rechteckigen Offnung (18, 19) versehen sind, die die maxi- 
male Blendenoffnung bestimmen und eine gemeinsame, zur Langsrichtung 
der Fuhrungsrillen (161, 162, 163,...;171, 172, 173,...) im wesentlichen 
rechtwinklig verlaufende Mittelebene (20) aufweisen. 

Konturenkollimator nach einem der Anspruche 3 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Schubfuhrungen (141, 142, 143,...) im wesentlichen nebenein- 
ander in einem Schubfuhrungsblock (14) angeordnet sind und facherartig 
gekrummt auseinanderlaufenden Schubfuhrungsspalten aufweisen, in 
denen jeweils ein Kraftubertragungselement (131, 132, 133,...) trans- 
latorisch verschiebbar aufgenommen ist. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jedem Schubfuhrungsblock (14) zwej ubereinander gelegene Ebenen 
von Antriebsorgan-Anordnungen zugeordnet sind, wobei zwei uberein- 
ander gelegene Antriebsorgane (111, 112, 113, ...) jeweils ein in neben- 
einander gelegenen Schubfuhrungen (141 , 142, 143,...) aufgenommenes 
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Kraftubertragungselement (131 , 132, 133, ...) beaufschlagen. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft im Fuhrungsblock (10) zwei einander gegenCibergelegene Gruppen 
von transtatorisch antreibbaren Blendenelementen (101, 102, 
103,...;101 102', 103',...) vorgesehen sind, wobei jeweils zwei ein- 
ander gegenubergelegene Blendenelemente (1 01 , 101'; 102, 102'; 103, 
103'; ...) in einer unteren (161, 161'; 162, 162'; 163, 163';...) und 
einer oberen (171, 171'; 172, 172'; 173, 173';...) gemeinsamen Fuh- 
rungsrille gefuhrt sind. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft jedes Blendenelement (1 01 , 101', 102, 102', 103, 103', ...) eines 
Paares von einander gegenubergelegenen Blendenelementen mit seiner 
freien, vom jeweiligen Antriebsorgan (1 1 1 , 111', 112, 112', 113, 113', 
...) abgewandten Kante bis uber die gemeinsame Mittelebene (20) der 
Offnungen (18, 19) in der oberen (16) und der unteren (17) Fuhrungs- 
piatte hinaus verschiebbar ist. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft daft jedem Antriebsor^gan (1 1 1 , 112, 113, ...) mindestens ein Weg- 
aufnehmer (181, 182, 183, ...), vorzugsweise ein Potentiometer, zum 
Erfassen der Position des entsprechenden Blendenelements (101, 102, 
103,...) zugeordnet ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Wegaufnehmer (181, 182, 183, ...) ein transtatorisch betatigba- 
res Schiebepotentiometer aufweist. 
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Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafS zumindest eines der im Bereich des zentralen Mittelstrahls des Strah- 
lenbundels (13) gelegenen Blendenelemente (106, 107, 108) mit wenig- 
stens einer in Translationsrichtung verlaufenden Verdickungsrippe (23, 
23', 24, 24') versehen ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS jede Verdickungsrippe (23, 23'; 24, 24') in eine entsprechende Nut 
im benachbarten Blendenelement (107, 108) eingreift. 
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Konturenkollimator fur die Strahlentheraoie 
Zusammenfassunq 

Ein Konturenkollimator (1) weist eine Mehrzahl von in einem Fuhrungsblock 
(10) vorgesehenen, relativ zueinander verschiebbar angeordneten plattenformi- 
gen Blendenelementen (101, 102, 103, ...) zur Bildung einer konturierten 
Blende fur ein von einer Strahlenquelle (12) ausgehendes, auf den Kollimator 
gerichtetes Strahlenbundel (13) mit zumindest einem Antriebsorgan zur Ver- 
schiebung der Blendeneiemente auf. Jedem Blendenelement (101, 102, 103, 
...) ist ein Antriebsorgan (1 1 1 , 112, 113, ...) zugeordnet, wobei die Antriebs- 
organe einer Gruppe von Blendenelementen im wesentlichen einander benach- 
bart angeordnet sind. Zwischen jedem Antriebsorgan (1 1 1 , 112, 113, ...) und 
dem zugeordneten Blendenelement (101, 102, 103, ...) ist eine Antriebsuber- 
tragungseinrichtung vorgesehen. 

(Hierzu Fig. 1 ) 



Bezugszeichenliste 

1 Konturenkollimator 

10 Fuhrungsblock 

12 Strahlenquelle 

13 Strahlenbundel 

14 Schubfuhrungsblock 

15 Kalibrierplatte 

16 Obere Fuhrungsplatte 

17 Untere Fuhrungsplatte 

18 Obere Offnung 

19 Untere Offnung 

20 Mittelebene 

21 Seitenwand 

22 Seitenwand 

23 Verdickungsrippe 
23' Verdickungsrippe 

24 Verdickungsrippe 
24' Verdickungsrippe 

101 Blendenelement 

101" Abschnitt von reduzierter Dicke 

102 Blendenelement 

103 Blendenelement ^ 

1 04 Blendenelement 

105 Blendenelement 

1 06 Blendenelement 

1 07 Blendenelement 
1 07' Blendenelement 

108 Blendenelement 
1 1 1 Antriebsorgan 



2 

112 Antriebsorgan 

113 Antriebsorgan 
115 Antriebsorgan 
117 Antriebsorgan 
117* Antriebsorgan 

1 2 1 Antriebsubertragungseinrichtung 

1 23 Antriebsubertragungseinrichtung 

1 27 Antriebsubertragungseinrichtung 

131 Kraftubertragungselement 

1 32 Kraftubertragungselement 

1 33 Kraftubertragungselement 
1 35 Kraftubertragungselement 
1 35' Hakenartige Ausnehmung 
1 37 Kraftubertragungselement 
1 37' Kraftubertragungselement 
141 Schubfuhrung 

143 Schubfuhrung 

145 Schubfuhrung 

151 Kupplungsverbindung 

1 52 Kupplungsverbindung 
1 55 Kupplungsverbindung 

1 55' Abgestufte Ausnehmung 

155" Zapfen ^ 

155'" Abdeckplatte 

161 Obere Fuhrungsrille 

162 Obere Fuhrungsrille 

163 Obere Fuhrungsrille 
171 Untere Fuhrungsrille 
171' Untere Fuhrungsrille 
171" Steg 
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Untere runrungsniie 




untere runrungsriiie 
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173 


Untere Fuhrungsrille 


173' 


Untere Fuhrungsrille 


181 


Wegaufnehmer 


183 


Wegaufnehmer 


187 


Wegaufnehmer 
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